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Abstract of DE 19947588 (A1) 

The machine tool has a machine frame, a holder for defined accommodation and fixing of at least one 
workpiece and a drive for rotating the holder relative to the frame about at least one rotation axis. The 
holder has a first holder part (110) for a first workpiece (72) and a second holder part (140) for a 
second workpiece (98) and the two workpieces can be exactly positioned relative to each other for 
common machining Independent claims are also included for the following: a workpiece holder and a 
method of manufacturing a machine part. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Werkzeugmaschine 
@ Urn eine Werkzeugmaschine umfassend 
ein Maschinengestell, 

eine Halteeinrichtung zur definierten Aufnahme und Fi- 
xierung mindestens eines Werkstiicks und einen Antrieb, 
durch welchen die Halteeinrichtung gegenuber dem Ma- 
schinengestell um mindestens eine Drehachse drehbar 
ist, derart zu verbessem, da(5 moglichst umfassende Be- 
arbeitungen moglich sind, wird vorgeschiagen, daS die 
Halteeinrichtung derart ausgebildet ist, daU diese ein er- 
stes Haltemittel fur ein erstes Werkstiick und ein zweites 
Haltemittel fur ein zweites Werkstiick aufweist und dafi 
das erste Werkstiick und das zweite Werkstiick durch das 
erste bzw. zweite Haltemittel fur eine gemeinsame Bear- 
beitung relativ zueinander exakt positionierbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine umfas- 
send ein Maschinengestell, eine Halteeinrichtung zur defi- 
nierten Aufnahme und Fixierung mindestens eines Werk- 5 
stiicks und einen Antrieb, durch welchen die Halteeinrich- 
tung gegenuber dem Maschinengestell um mindestens eine 
Drehachse drehbar ist. 

Derartige Werkzeugmaschinen sind aus dem Stand der 
Technik bekannt. Bei diesen Werkzeugmaschinen wird je- 10 
doch iiblicherweise das Werkstiick im Rahmen einer span- 
abhebenden Bearbeitung bearbeitet. 

Da an Werkzeugmaschinen heutzutage stets die Anforde- 
rung gestellt wird, moglichst umfassende und komplexe 
Vorgange auf ein und derselben Maschine durchzufiihren, 15 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Werkzeug- 
maschine der gattungsgemaBen Art derart zu verbessem, 
daB moglichst umfassende Bearbeitungen moglich sind. 

Diese Aufgabe wird bei einer Werkzeugmaschine der ein- 
gangs beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, 20 
daB die Halteeinrichtung derart ausgebildet ist, daB diese ein 
erstes Haltemittel fur ein erstes Werkstiick und ein zweites 
Haltemittel fur ein zweites Werkstiick aufweist, und daB das 
erste Werkstiick und das zweite Werkstiick durch das erste 
bzw. zweite Haltemittel fur eine gemeinsame Bearbeitung 25 
relativ zueinander exakt positionierbar sind. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist somit 
darin zu sehen, daB bei dieser durch die Moglichkeit, zwei 
Werkstiicke exakt relativ zueinander fur eine gemeinsame 
Bearbeitung zu positionieren, die beiden Werkstiicke in ein 30 
und demselben BearbeitungsprozeB bearbeitet werden kann. 

Dabei sind beispielsweise alle Arten von Bearbeitungen 
moglich, bei welchen es fur das Endergebnis von Bedeutung 
ist, daB beide Werkstiicke fur die Bearbeitung innerhalb ei- 
nes einzigen Prozesses zur Verfiigung stehen, wobei die Art 35 
der Bearbeitung beliebig sein kann. 

So sieht ein vorteilhaftes Ausfubrungsbeispiel vor, daB an 
der Werkzeugmaschine eine Laserstrahlfuhrung vorgesehen 
ist, mittels welcher die in der Halteeinrichtung positionier- 
ten Werkstiicke zur gemeinsamen Bearbeitung durch einen 40 
Laserstrahl beaufschlagbar sind. 

Mit einem derartigen Laserstrahl sind die unterschiedlich- 
sten Laserbearbeitungen wie Materialabtragen, Materialauf- 
tragen oder Oberflachenharten moglich. 

Eine vorteilhafte Variante der Bearbeitung sieht vor, daB 45 
das erste und das zweite in der Halteeinrichtung positio- 
nierte Werkstiick durch die Laserstrahlung miteinander ver- 
schweiBbar sind. 

Insbesondere beim VerschweiBen zweier Werkstiicke hat 
die erfindungsgemaBe Losung besondere Vorteile, da durch 50 
die beiden Haltemittel die beiden Werkstiicke relativ zuein- 
ander exakt positionierbar und somit auch fur das Schwei- 
Ben exakt ausrichtbar sind, so daB sich bei einem Verschwei- 
Ben der Werkstiicke besonders hohe Qualitatsstandards er- 
reichen lassen. 55 

Die erfindungsgemaBe Losung ist jedoch im Rahmen der 
Laserbearbeitung nicht auf das LaserschweiBen beschrankt. 
So ist es ebenfalls denkbar, im Rahmen der Laserbearbei- 
tung ein Laserharten vorzunehmen, das bei gewissen Rand- 
bedingungen ebenfalls vorteilhafterweise innerhalb dessel- 60 
ben Prozesses an beiden Werkstiicken erfolgt. 

Um eine moglichst umfassende Palette von Bearbeitun- 
gen vomehmen zu konnen, ist vorzugsweise vorgesehen, • 
daB die Werkzeugmaschine einen mit einem Werkzeug ver- 
sehenen Werkzeugtrager aufweist und daB mit dem Werk- 65 
zeug mindestens eines der Werkstiicke bearbeitbar ist. 
Ein derartiges Werkzeug kann in unterschiedlichster Art 
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daB dieses Werkzeug ein Strahlwerkzeug oder ein Erodier- 
werkzeug ist. 

Besonders naheliegend ist es jedoch im Rahmen der erfin- 
dungsgemaBen Losung, daB mit dem Werkzeug mindestens 
eines der Werkstiicke mechanisch bearbeitbar ist. 

Eine derartige mechanische Bearbeitung kann beispiels- 
weise eine selbstandige, von der gemeinsamen Bearbeitung 
der Werkstiicke unabhangige Bearbeitung sein. Beispiels- 
weise ware es denkbar, den einzelnen Werkstiicken durch 
die mechanische Bearbeitung eine definierte Form zu geben. 

Besonders giinstig laBt sich die erfindungsgemaBe Lo- 
sung jedoch dann einsetzen, wenn die mechanische Bearbei- 
tung eine Vorbearbeitung fur die Laserbearbeitung ist. 

Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, daB die mecha- 
nische Bearbeitung eine Nachbearbeitung fur die Laserbear- 
beitung ist. 

Die mechanische Bearbeitung kann grundsatzlich alle 
mechanischen Bearbeitungsarten umfassen, beispielsweise 
ist es auch denkbar, eine Walzbearbeitung oder eine Rollbe- 
arbeitung vorzusehen. 

Eine besonders gangige Art der mechanischen Bearbei- 
tung ist jedoch eine spanabhebende Bearbeitung, da sich 
diese insbesondere als Vorbearbeitung oder Nachbearbei- 
tung fur die Laserbearbeitung eignet, mit der aber auch dar- 
iiber hinaus andere Formbearbeitungsschritte durchfuhrbar 
sind. 

Um beim Durchfuhren einer Laserbearbeitung und 
Durchfiihren einer mechanischen Bearbeitung Probleme mit 
den fur die jeweilige Bearbeitung erforderlichen Zusatzbe- 
dingungen zu vermeiden, beispielsweise Probleme mit dem 
fur die mechanische Bearbeitung erforderlichen Kuhlmittel 
und den beispielsweise bei spanabhebender Bearbeitung 
entstehenden Spanen ist vorzugsweise vorgesehen, daB die 
mechanische Bearbeitung mindestens eines der Werkstiicke 
und die Laserbearbeitung in getrennten Teilbereichen eines 
Arbeitsraums der Werkzeugmaschine erfolgen. 

Dabei ware es beispielsweise denkbar, einen einheitlichen 
Arbeitsraum vorzusehen, jedoch die einzelnen Bearbeitun- 
gen beispielsweise in einander gegeniiberliegende Endbe- 
reiche des Arbeitsraums zu legen, um eine negative gegen- 
seitige Beeinflussung zu vermeiden. 

Besonders giinstig ist es jedoch, wenn der Arbeitsraum 
mindestens einen Teilraum fur die mechanische Bearbeitung 
und mindestens einen Teilraum fur die Laserbearbeitung 
durch mindestens ein Trennelement teilbar ist. Der Vorteil 
eines derartigen Aufteilens des Arbeitsraums durch das 
Trennelement ist der, daB der Arbeitsraum hinsichtlich sei- 
nes Volumens kompakt dimensi'oniert werden kann, da eine 
negative Beeinflussung der unterschiedlichen Bearbeitun- 
gen durch das Trennelement vermieden wird, welches die 
einzelnen Teilraume voneinander abschirmt. 

Im Zusammenhang mit der bisherigen Erlauterung der er- 
findungsgemaBen Losung wurde auf die Aiisbildung der 
Halteeinrichtung selbst nicht im einzelnen eingegangen. 

So ist es fur das Grundprinzip der erfindungsgemaBen Lo- 
sung bereits ausreichend, wenn die Haltemittel derHalteein^ 
richtung in der Lage sind, das erste und zweite Werkstiick 
relativ zueinander exakt zu positionieren, das heiBt bei- 
spielsweise in eine definierte Relativstellung zueinander zu 
bringen, in welcher dann eine gemeinsame Bearbeitung er- 
folgen kann. 

Besonders giinstig ist es jedoch hinsichtlich der Moglich- 
keiten der Bearbeitung der einzelnen Werkstiicke, wenn das 
in der Halteeinrichtung aufgenommene erste und zweite 
Werkstiick mittels mindestens einem der Haltemittel relativ 
zueinander bewegbar sind. 

Dadurch besteht beispielsweise die Moglichkeit, zunachst 
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tungen der Werkstiicke vorzunehmen und dann eine ge- 
meinsame Bearbeitung. 

Hinsichtlich der Relativbewegung der Werkstucke zuein- 
ander sind die unterschiedlichsten Moglichkeiten denkbar. 
So ware es beispielsweise im Rahmen der erfindunsgema- 
Ben Losung denkbar, eine rotatorische Relativbewegung der 
beiden Werkstiicke relativ zueinander vorzusehen. 

Besonders vorteilhaft im Hinblick auf die Bearbeitung 
der Werkstucke ist es jedoch, wenn das in der Halteeinrich- 
tung aufgenommene erste und zweite Werkstiick in einer 
Translationsrichtung relativ zueinander bewegbar sind. 

Vorzugsweise ist dabei die Translationsrichtung so gelegt, 
daB das in der Halteeinrichtung aufgenommene erste und 
zweite Werkstiick in Richtung parallel zu der Drehachse re- 
lativ zueinander bewegbar sind. 

Bei alien Relativbewegungen der Werkstucke zueinander 
ware es beispielsweise im Rahmen eines minimalen Grund- 
konzepts der erfindungsgemaBen Losung ausreichend, wenn 
diese Relativbewegung zwischen mehreren, durch Anschla- 
gen definierten Stellungen erfolgt. 

Eine besonders giinstige Variante der erfindungsgemaBen 
Losung sieht jedoch vor, daB die Werkstucke relativ zuein- 
ander numerisch gesteuert bewegbar sind, das heiBt, daB 
durch eine numerische Steuerung die Relativposition der 
Werkstucke zueinander vorgebbar ist. 



erforderlichen Mindestbewegungen in der Bewegung der 
Halteeinrichtung konzentrieren lassen. 

Besonders giinstig ist es dabei, wenn die Halteeinrichtung 
in Richtung der Drehachse numerisch gesteuert bewegbar 
5 ist, da damit auch eine Vielzahl von Handhabungsoperatio- 
nen fur Werkstucke iiber diese Art der Bewegung der Hal- 
teeinrichtung realisiert wefden konnen, die fur eine Bearbei- 
tung ohnehin vorteilhaft ist. 

Eine besonders giinstige Losung sieht hierbei vor, daB 
to eine Werkstiickzufuhreinrichtung vorgesehen ist, mit wel- 
cher das erste und das zweite Werkstiick zur Aufnahme 
durch eine Bewegung der Halteeinrichtung in Richtung der 
Werkstiickzufuhreinrichtung in der Halteeinrichtung auf- 



Diese Losung hat den groBen Vorteil, daB sich mit dieser 
eine besonders rationelle Aufnahme der Werkstucke durch 
die Halteeinrichtung realisieren laBt. 

Besonders giinstig ist es dabei, wenn die Werkstiickzu- 
fuhreinrichtung eine Palette umfaBt, auf welcher das erste 
20 Werkstiick und das zweite Werkstiick fur die Halteeinrich- 
tung mittels der Haltemittel aufnehmbar positioniert sind, 
das heiBt, daB das erste und das zweite Werkstiick auf einer 
Palette zugefiihrt werden konnen und eine Aufnahme der- 
selben von der Palette duch die Halteeinrichtung moglich 
25 ist. 



Beispielsweise ware es im Rahmen der erfindungsgema- 
Ben Losung denkbar, die Haltemittel so auszubilden, daB die 
Werkstucke zwar durch die Haltemittel relativ zueinander 
bewegbar sind, die Fixierung der Werkstucke jedoch jeweils 
nach Bewegung derselben durch die Haltemittel erfolgt. 

Eine besonders giinstige Losung sieht jedoch vor, daB die 
Haltemittel bei durch diese fixierten Werkstiicken relativ zu- 
einander bewegbar angeordnet sind, das heiBt, daB die 
Werkstucke in den Haltemitteln fixiertbleiben und durch die 
Relativbewegung der Haltemittel mit den in diesen fixierten 35 reicht, 
Werkstiicken eine gezielte und definierte Relativbewegung 
der Werkstucke zueinander erfolgt. 

Hinsichtlich der Anordnung der Haltemittel an der Hal- 
teeinrichtung wurden bislang ebenfalls keine naheren Anga- 
ben gemacht. So ware es beispielsweise denkbar, die Halte- 
mittel in Richtung der Drehachse aufeinanderfolgend anzu- 



Eine besonders giinstige Realisierungsform sieht dabei 
vor, daB das erste Werkstiick und das zweite Werkstiick in 
der Werkstuckzufuhreinrichtung derart positioniert sind, 
daB durch die Halteeinrichtung mit dem ersten und dem 
30 zweiten Haltemittel beide Werkstucke im Verlauf einer ein- 
zigen Zugriffsbewegung greifbar sind. 

Diese Losung hat den groBen Vorteil, daB dadurch die 
Zeiten fur die Aufnahme der Werkstucke moglichst kurz ge- 
halten werden konnen, da eine einzige Zugriffsbewegung 
beide Werkstucke aufzunehmen. 
Noch vorteilhafter ist es dabei, wenn die Werkstiickzu- 
fuhreinrichtung das erste Werkstiick und das zweite Werk- 
stiick fur das erste Haltemittel und das zweite Haltemittel 
gleichzeitig aufnehmbar positioniert, das heiBt, daB die Auf- 
40 nahme des ersten und des zweiten Werkstiicks durch die ein- 
zige Zugriffsbewegung nicht nacheinander sondern gleich- 



ordnen zeitig erfolgen kann, so daB wiederum wertvolle Zeit einge- 

Eine besonders giinstige Losung sieht jedoch vor, daB an spart werden kann. 
der Halteeinrichtung eines der Haltemittel gegenuber dem Im Rahmen der erfindungsgemaBen Losung wurde bis- 

anderen Haltemittel bezogen auf die Drehachse radial in- 45 lang lediglich davon ausgegangen, daB die Halteeinrichtung 
- 1 dazudient, das erste und das zweite Werkstiick relativ zuein- 

ander exakt zu positionieren. 
Eine weitere erfindungsgemaBe Losung sieht vor, daB die 
Richtung einer Werkstiickzufuhrein- 



Halteeinrichtung i 



nenliegend angeordnet ist, so daB die Haltemittel in der 
Lage sind, Werkstucke in unterschiedlichen radialen Ab- 
standen von der Drehachse aufzunehmen und zu fixieren. 

Um die Drehbarkeit der Halteeinrichtung urn die Dreh- 
ichse vorteilhaft auch fur die Bearbeitung der Werkstucke 
ausnutzen zu konnen, ist vorgesehen, daB mindestens eines 
der Werkstucke mittels des fur dieses vorgesehenen Halte- 
mittels relativ zu der Drehachse zentrierbar ist, das heiBt, 

daB das Haltemittel nicht nur dazu dient, das Werkstiick auf- 

zunehmen und zu fixieren, sondern gleichzeitig auch dazu, 55 binden lassen und trotzdem noch ebenfalls eine Vielzahl 



achse vorteilhaft auch fur die Bearbeitung der Werkstucke 50 richtung zur Durchffihrung ernes PreBvorgangs zur Verbm- 

dung eines der Werkstucke mit einem weiteren Werkstiick 
bewegbar ist. 

Diese erfindungsgemaBe Losung hat den groBen Vorteil, 
daB sich zwei Werkstucke mittels eines PreBvorgangs ver- 



dieses definiert zur Drehachse zu zentrieren. 

Hinsichtlich der Bewegbarkeit der Halteeinrichtung rela- 
tiv zum Maschinengestell wurden bislang keine naheren 
Angaben gemacht. So sieht ein besonders vorteilhaftes Aus- 
fiihrungsbeispiel vor, daB die Halteeinrichtung gegenuber 
dem Maschinengestell numerisch gesteuert bewegbar ist, so 
daB die Moglichkeit besteht, mit der Halteeinrichtung die 
Werkstucke fur die einzelnen Bearbeitungen zu positionie- 

Eine besonders vorteilhafte Losung sieht vor, daB die Hal- 
teeinrichtung gegenuber dem Maschinengestell um minde- 



Bearbeitungen, beispielsweise iibliche spanabhebende 
Drehbearbeitungen, oder andere Arten von Bearbeitungen, 
wie zum Beispiel auch Laserbearbeitungen, durchgefiihrt 
werden konnen. 

60 Eine besonders zweckmaBige Losung sieht dabei vor, daB 
die durch einen PreBvorgang verbundenen Werkstucke 
nachfolgend durch eine Laserbearbeitung miteinander ver- 
schweiBt werden, so daB der PreBvorgang lediglich dazu 
dient, die beiden Werkstucke relativ zueinander in eine defi- 

65 nierte Position fur das LaserschweiBen zu bringen. 

Besonders vorteilhaft laBt sich der PreBvorgang dann 
durchfuhren. wenn das weitere Werkstiick zur Durchfiih- 
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Da der PreBvorgang primar nicht dazu dienen soil, die 
beiden Werkstiicke ausschlieBlich miteinander zu verbin- 
den, sondern vorzugsweise lediglich dazu dienen soli, die 
Werkstiicke relativ zueinander zu positionieren, um ein 
nachfolgendes LaserschweiBen der beiden Werkstiicke zur 5 
Verbindung derselben miteinander durchzufiihren, siehteine 
besonders giinsdge Losung vor, daB die PreBkraft meBbar 
ist, so daB iiber die PreBkraft eine Information dariiber vor- 
liegt, inwieweit sich die beiden Werkstiicke mit ausreichend 
geringer Kraft miteinander verpressen lassen. 10 

Vorteilhafterweise kann die PreBkraft einerseits dazu her- 
angezogen werden, um festzustellen, ob die Teile iiberhaupt 
miteinander soweit in Verbindung sind, daB sie eine Einheit 
fur die spatere LaserschweiBung bilden und/oder die PreB- 
kraft kann auch dazu ausgenutzt werden, um festzustellen, 15 
ob die PreBverbindung nicht zu groBe mechanische Krafte 
erfordert, die sich insbesondere bei einer Werkzeugma- 
schine, mit welcher auch noch spanabhebende Drehbearbei- 
tungen durchgefuhrt werden sollen, nicht mehr realisieren 
lassen. 20 

Beispielsweise kann die PreBkraft ein MaB dafiir darstel- 
len, inwieweit die beiden Werkstiicke hinsichtlich der die 
PreBverbindung herstellenden Formen zueinander passen. 

Ist beispielsweise eine Form durch eine VerschleiB unter- 
liegenden Bearbeitung, beispielsweise eine Stanzbearbei- 25 
tung hergestellt, so stellt die PreBkraft ein MaB fur die MaB- 
haldgkeit dieser Bearbeitung dar. 

Aus diesem Grund sieht'ein besonders vorteilhaftes Aus- 
fuhrungsbeispiel vor, daB eines der zu verpressenden Werk- 
stiicke mechanisch mit einem Werkzeug vorbearbeitbar ist, 30 
so daB dadurch die Moglichkeit besteht, die beiden, mitein- 
ander zu verpressenden Werkstiicke aneinander anzupassen. 

Wird dabei zusatzlich noch die PreBkraft beim Verpressen 
gemessen, so kann iiber eine Steuerung festgelegt werden, 
inwieweit und in welchem Umfang eine Vorbearbeitung ent- 35 
sprechend der aufzuwendenden PreBkraft des vorhergehen- 
den Werkstiicks notwendig ist. 

Beispielsweise kann die Steuerung an der GroBe der 
PreBkraft erkennen, inwieweit durch die Vorbereitung ei- 
nem weiteren Ansdeg der PreBkraft entgegengewirkt wer- 40 
den kann, beispielsweise durch eine Dimensionsreduzierung 
des vorbearbeiteten Bereichs. 

Hinsichtlich des grundsatzlichen Aufbaus der erfindungs- 
gemaBen Werkzeugmaschine wurden im Zusammenhang 
mit der bisherigen Erlauterung der einzelnen Ausfuhrungs- 45 
formen der erfindungsgemaBen Losung keine naheren An- 
gaben gemacht. So kann beispielsweise die Werkzeugma- 
schine beliebig aufgebaut werden, das heiBt die Drehachse 
kann in konventioneller Weise in ungefahr horizontaler 
Richtung oder auch schrag zur horizontalen Richtung ver- 50 
laufen. 

Eine besonders giinsdge Losung sieht jedoch vor, daB die 
Drehachse der Halteeinrichtung ungefahr parallel zu einer 
vertikalen Richtung verlauft, da sich bei einer derartigen 
Ausrichtung der Drehachse der Halteeinrichtung die Hand- 55 
habung der Werkstiicke, insbesondere im Zusammenhang 
mit der Zufuhr und Abfuhr derselben aus der Halteeinrich- 
tung, besonders giinstig realisieren laBt. 

Insbesondere laBt sich bei nicht allzu groBen Wefkstuk- 
ken die Handhabung derselben und das Einlegen der Werk- 60 
stiicke in die Halteeinrichtung besonders giinsdg dann reali- 
sieren, wenn die Halteeinrichtung hangend angeordnet ist, 
das heiBt, die Werkstiicke von einer Unterseite der Halteein- 
richtung zugefiihrt und abgefuhrt werden. 

Dariiber hinaus betrifft die Erfindung eine Werkstiickhal- 65 
teeinrichtung fur eine Werkzeugmaschine zur definierten 
Aufnahme und Fixierune mindestens eines Werkstiicks, wo- 
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schine vorgesehenen Antrieb gegeniiber einem Maschinen- 
gestell der Werkzeugmaschine um mindestens eine Dreh- 
achse drehbar ist. 

Einer derartigen Werkstuckhalteeinrichtung liegt die Auf- 
gabe zugrunde, ebenfalls moglichst komplexe Bearbeitun- 
gen zuzulassen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Werkstuckhalteeinrichtung 
der vorstehend genannten Art erfindungsgemaB dadurch ge- 
ldst, daB die Halteeinrichtung derart ausgebildet ist, daB 
diese ein erstes Haltemittel fur ein erstes Werkstuck und ein 
zweites Haltemittel fur ein zweites Werkstuck aufweist und 
daB das erste Werkstuck und das zweite Werkstuck durch 
das erste bzw. zweite Haltemittel zur gemeinsamen Bearbei- 
tung relativ zueinander exakt positionierbar sind. 

Der Vorteil dieser Losung ist ebenfalls darin zu sehen, daB 
durch die exakte Positionierung zweier Werkstiicke zur ge- 
meinsamen Bearbeitung eine Vielzahl von Bearbeitungs- 
schritten moglich wird, die bislang in dieser Prazision nicht 
moglich waren. 

Besonders gunstig ist es dabei, wenn das in der Halteein- 
richtung aufgenommene erste und zweite Werkstuck mittels 
mindestens einem der Haltemittel relativ zueinander beweg- 
bar sind. 

Eine derartige Bewegbarkeit konnte beispielsweise auch 
eine rotatorische Bewegbarkeit umfassen. 

Besonders gunstig ist es jedoch, wenn das in der Haltee- 
inrichtung aufgenommene erste und zweite Werkstuck in ei- 
ner Translationsrichtung relativ zueinander bewegbar sind. 

Eine besonders vorteilhafte Losung sieht vor, daB das in 
der Halteeinrichtung aufgenommene erste und zweite Werk- 
stiick in Richtung parallel zur Drehachse relativ zueinander 
bewegbar sind. 

Besonders gunstig ist es dabei, wenn die Haltemittel bei 
durch diesen fixierten Werkstiicken relativ zueinander be- 
wegbar angeordnet sind. 

Ferner ist es im Rahmen der erfindungsgemaBen Losung 
von Vorteil, wenn an der Halteeinrichtung eines der Halte- 
mittel gegeniiber dem anderen Haltemittel bezogen auf die 
Drehachse radial innenliegend angeordnet ist, da damit die 
Moglichkeit besteht, die Halteeinrichtung moglichst kom- 
pakt auszubilden und somit die Haltemittel gunstig anzuord- 

Besonders gunstig hinsichtlich der Ausrichtung der 
Werkstiicke relativ zur Drehachse ist es, wenn mindestens 
eines der Werkstiicke mittels des fur dieses vorgesehenen 
Haltemittels relativ zu der Drehachse zentrierbar ist. 

Dariiber hinaus betrifft die Erfindung noch ein Verfahren 
zum Herstellen eines Maschinenteils in einer Werkzeugma- 
schine, umfassend eine Halteeinrichtung zur definierten 
Aufnahme und Fixierung mindestens eines Werkstiicks, 
welche gegeniiber einem Maschinengestell um mindestens 
eine Drehachse drehbar ist, wobei erfindungsgemaB in der 
Halteeinrichtung ein erstes Werkstuck und ein zweites 
Werkstuck exakt relativ zueinander ausgerichtet und fixiert 
werden und das erste und das zweite Werkstuck in der rela- 
tiv zueinander ausgerichteten und fixierten Stellung gemein- 
sam bearbeitet werden. 

Der Vorteil dieser erfindungsgemaBen Losung ist - wie 
bereits im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen 
Werkzeugmaschine erlautert - der, daB wesentlich komple- 
xere Bearbeitungen moglich sind. 

Besonders gunstig ist es dabei, wenn die Werkstiicke 
durch eine Laserbearbeitung gemeinsam bearbeitet werden, 
wobei bei einer derartigen Laserbearbeitung vorzugsweise 
vorgesehen ist, die Werkstiicke miteinander zu verschwei- 
Ben. 

Insbesondere wird ein derartiges VerschweiBen dadurch 
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strahl stehen bleibt, wahrend die Werkstucke dabei urn die 
Drehacb.se gedreht werden. 

Dabei besteht nicht nur die Moglichkeit, eine durchge- 
hende SchweiBnaht zu erzeugen, sondern auch die Moglich- 
keit, punktformige SchweiBnahte zu realisieren. 

Dariiber hinaus besteht aber auch noch die Moglichkeit, 
im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens die Werk- 
stucke mechanisch zu bearbeiten. 

Eine derartige mechanische Bearbeitung laBt sich insbe- 
sondere dann vorteilhaft mit der Laserbearbeitung kombi- 
nieren, wenn mindestens eines der Werkstucke vor dem La- 
serbearbeiten mechanisch bearbeitet wird, so daB die me- 
chanische Bearbeitung als Vorbereitung fur die Laserbear- 
beitung dient. 

Es ist aber auch im Rahmen des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens denkbar, die Werkstucke nach dem Laserbearbeiten 
mechanisch zu bearbeiten, beispielsweise eine Nachbearbei- 
tung der SchweiBstellen vorzunehmen. 

Die Art der mechanischen Bearbeitung kann beliebig aus- 
gefuhrt sein, beispielsweise kann eine derartige mechani- 
sche Bearbeitung auch eine Roll- oder Walzbearbeitung urn- 
fassen. 

Besonders zweckmaBig ist als mechanische Bearbeitung 
jedoch eine spanabhebende Bearbeitung, mit welcher sich 
die groBte Zahl von moglichen Bearbeitungsoperationen 
durchfuhren laBt. 

Um die gemeinsame Bearbeitung der Werkstucke vomeh- 
men zu konnen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB das erste 
und das zweite Werkstiick getrennt voneinander in dem er- 
sten bzw. zweiten Haltemittel aufgenommen werden und 
zum gemeinsamen Bearbeiten aufeinander zu bewegt wer- 
den. 

Durch diese Art der Aufnahme der Werkstucke besteht 
die Moglichkeit, beispielsweise vor der Laserbearbeitung 
mindestens eine Einzelbearbeitung eines der Werkstucke 
vorzunehmen und dann eine gemeinsame Bearbeitung vor- 
zunehmen, wenn die Werkstucke aufeinander zu bewegt und 
aneinander angelegt werden, beispielsweise um diese mit- 
einander zu verschweiBen. 

Eine besonders giinstige Losung sieht vor, daB die Laser- 
bearbeitung und die mechanische Bearbeitung in getrennten 
Teilraumen eines Arbeitsraums durchgefiihrt werden, um zu 
verhindern, daB die fur die Laserbearbeitung und die mecha- 
nische Bearbeitung erforderlichen unterschiedlichen Rand- 
bedingungen jeweils zu einer negativen Beeinflussung der 
anderen Bearbeitungsart fiihren, beispielsweise das 
Schmiermittel und die Spane der mechanischen Bearbeitung 
die Laserbearbeitung storen, die empfindlich auf Schmutzp- 
artikel reagiert. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Ge- 
genstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeich- 
nerischen Darstellung einiger Ausfuhrungsbeispiele. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Frontansicht einer erfindungsgemaBen Werk- 
zeugmaschine; 

Fig. 2 eine vergroBerte Frontansicht des Bereichs ABCD 
in Fig. 1 mit Darstellung einer Werkstuckzufuhr; 

Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung ahnlich Fig. 2 mit 
Darstellung einer Laserbearbeitung; 

Fig. 4 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 mit Darstellung ei- 
ner mechanischen Bearbeitung; 

Fig. 5 eine exemplarische Darstellung eines herzustellen- 
den Maschinenteils; 

Fig. 6 eine vergroBerte . ausschnittsweise Darstellung ei- 
ner Halteeinrichtung der erfindungsgemaBen Werkzeugma- 
schine mitsamt einem ersten Werkstiick; 

Flo 7 pine Darstellunp einer Anordnune der von der Hal- 
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in einer Werkstuckzufuhreinrichtung; 

Fig. 8 eine Darstellung ahnlich Fig. 6 bei Herstellung ei- 
nes Verpressens eines Werkstiicks mit einem anderen Werk- 
stiick zur Herstellung des erfindungsgemaBen Maschinen- 
5 teils; 

Fig. 9 eine Darstellung ahnlich Fig. 6 bei der Durchfuh- 
rung einer ersten Laserbearbeitung zur Verbindung der in 
Fig. 8 durch Verpressen Verbundenen Werkstucke; 

Fig. 10 eine Darstellung ahnlich Fig. 6 einer mechani- 
10 schen Nachbearbeitung einer Laserbearbeitung; 

Fig. 11 eine Darstellung ahnlich Fig. 6 einer zweiten La- 
serbearbeitung zur Verbindung zweier Werkstucke; 

Fig. 12 eine Darstellung einer mechanischen Bearbeitung 
zur Vorbereitung einer weiteren Laserbearbeitung; 
15 Fig. 13 eine weitere Darstellung einer mechanischen Be- 
arbeitung zur Vorbereitung einer Laserbearbeitung; 

Fig. 14 eine Darstellung einer dritten Laserbearbeitung 
als Folge der in Fig. 12 und 13 dargestellten Vorbearbeitun- 
gen; 

20 Fig. 15 eine Darstellung einer mechanischen Endbearbei- 
tung des erfindungsgemaBen Maschinenteils und 

Fig. 16 eine Darstellung einer mechanischen Vorbearbei- 
tung vor einem Verpressen des ersten Werkstiicks mit einem 
weiteren Werkstiick, wie in Fig. 8 dargestellt. 
25 Ein Ausfiihrungsbeispiel einer als Ganzes mit 10 bezeich- 
neten erfindungsgemaBen Werkzeugmaschine, dargestellt in 
Fig. 1, umfaBt ein Maschinengestell 12 mit einem Unterteil 
14 und einem Oberteil 16, an welchem ein Schlitten 18 in eir 
ner im wesentlichen horizontalen Richtung 20 bewegbar ge- 
30 lagertist, wobei zwischen dem Schlitten 18 und dem Unter- 
teil 14 ein Arbeitsraum 22 liegt. 

An dem Schlitten 18 ist eine als Ganzes mit 24 bezeich- 
nete Werkstiickspindel hangend angeordnet, welche gegen- 
iiber dem Schlitten 18 in einer im wesentlichen vertikalen 
35 Richtung 26 verschiebbar ist und welche um eine zur Achse 
26 parallele Drehachse 28 als Spindelachse numerisch ge- 
steuert drehbar ist. 

Somit ist die Werkstiickspindel 24 relativ zum Maschi- 
nengestell 12 in Richtung einer X-Achse, welche der hori- 
40 zontalen Richtung 20 entspricht, und einer Z- Achse nume- 
risch gesteuert bewegbar, welcher der vertikalen Richtung 
26 entspricht. 

Die Werkstiickspindel 24 tragt an ihrer dem Unterteil 14 
zugewandten Seite eine als Ganzes mit 30 bezeichnete Hal- 
45 teeinrichtung fur Werkstucke die nachfolgend im einzelnen 
erlautert wird. 

Der Arbeitsraum 22 ist, wie in den Fig. 2 bis 4 dargestellt, 
in drei Teilraume 22a, 22b und 22c unterteilt, in denen un- 
terschiedliche Operationen durchfiihrbar sind und welche 
50 alle durch Verschiebung des Schlittens 18 in der horizonta- 
len Richtung 20 von der Werkstiickspindel 24 erreichbar 
sind. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, ist die Halteeinrichtung 30 in der 
Lage, in dem Teilraum 22a, mehrere spater noch im einzel- 
55 nen beschriebene Werkstucke von einer Palette 32 einer als 
Ganzes mit 34 bezeichneten Werkstuckzufuhreinrichtung 
aufzunehmen und zu fixieren. 

Im Teilraum 22b ist, wie in Fig. 3 dargestellt, mittels ei- 
nes eine Stxahlfuhrungseinrichtung bildenden Laserbearbei- 
60 tungskopfes 40 eine Laserbearbeitung durchfiihrbar, wobei 
der Laserbearbeitungskopf 40 um eine vorzugsweise quer 
zur horizontalen Richtung 20 jedoch ebenfalls ungefahr ho- 
rizontal verlaufende Achse 42 schwenkbar ist und eine Fo- 
kussierungsoptik 44 fur den Laserstrahl 46 aufweist, mit 
65 welcher ein im radialen Abstand von der Achse 42 liegender 
Fokus 48 zur Laserbearbeitung erzeugbar ist. 

Im Teilraum 22c ist ferner noch, wie in Fig. 4 dargestellt, 
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tener Revolvertrager 50 .vorgesehen, an welchem ein als 
Ganzes mit 52 bezeichneter Revolver urn eine Drehachse 54 
drehbar gelagert ist, welcher eine VielzahL von Werkzeugen 
56 tragi, mit welchen eine Bearbeitung von in der Halteein- 
richtung 30 gehaltenen Werkstiicken moglich ist. 

Exemplarisch ist hierzu in Fig. 4 ein Drehwerkzeug 58 
dargestellt, mit welchem durch Drehen der Werkstiicke um 
die Drehachse 28 eine konventionelle Drehbearbeitung 
durchfiihrbar ist. 

Vorzugsweise sind die Teilraume 22a, 22b und 22c des 
Arbeitsraums 22 durch Trennwande 60 und 62 voneinander 
getrennt, wobei die Trennwande 60 und 62 entweder selbst 
durch einen Antrieb relativ zum Maschinengestell 12 be- 
wegbar sind und somit bei einer Bewegung der Werkstiick- 
spindel 24 von einem der Teilraume 22a bis c in den nach- 
sten der Teilraume 22a bis c aus dem Weg der Werkstiick- 
spindel 24 heraus bewegbar sind oder parallel zur vertikalen 
Richtung 26 eine Erstreckung aufweisen, die es der Werk- 
stiickspindel 24 mit der Halteeinrichtung 30 ermoglicht, 
sich iiber Oberkanten 64 und 66 der Wande 60 bzw. 62 hin- 
wegzubewegen. 

Das erfindungsgemaBe Konzept wird beispielhaft anhand 
eines in Fig. 5 dargestellten und als Ganzes herzustellenden 
Teils 70 im einzelnen erlautert. 

Das Teil 70, welches mittels der erfindungsgemaBen 
Werkzeugmaschine hergestellt werden soli, umfaBt ein als 
Wellenstiick ausgebildetes Werkstiick 72, welches in einem 
ersten Endbereich 74 einen radial zu einer Wellenachse 76 
iiberstehenden Flanschbereich 78 aufweist, welcher mit ei- 
ner zylindrisch zur Wellenachse 76 verlaufenden Mantelfla- 
che 80 versehen ist. 

Diese Mantelflache 80 ist iiber eine SchweiBnaht 82 mit 
einem Innenrand 84 einer Offnung 86 eines glockenahnlich 
geformten Werkstucks 88 verbunden. 

Ferner weist das glockenformige Werkstuck 88 eine ge- 
geniiber dem Innenrand 84 der Offnung 86 radial auBenlie- 
gende Auflageflache 90 fur ein Werkstiick 92 auf, welches 
seinerseits mit einer Stiitzflache 94 auf der Auflageflache 90 
aufliegt und mit dieser verschweiBt ist. 

Das ringformige Werkstuck 92 ist seinerseits auf seiner 
der Stiitzflache 94 gegeniiberliegenden Seite mit einer Ring- 
flache 96 versehen, auf welcher ein weiteres ringformiges 
Werkstiick 98 mit einer FuBflache 100 aufliegt, wobei das 
ringformige Werkstiick 98 beispielsweise ein Zahnring oder 
ein beliebig andersartig vorbearbeitetes Werkstuck sein 
kann. 

Das Werkstuck 98 und das Werkstuck 92 sind ebenfalls 
im Bereich der Ringflache 96 und der FuBflache 100 mitein- 
ander verschweiBt. 

Die Herstellung des komplex aufgebauten Maschinenteils 
70 aus einzeln vorbearbeiteten Werkstiicken 72, 88, 92 und 
98 erfolgt mittels der erfindungsgemaBen Werkzeugma- 
schine 10 unter Zuhilfenahme der erfindungsgemaBen Hal- 
teeinrichtung 30, welche in Fig. 6 im einzelnen dargestellt 
ist. 

Die Halteeinrichtung 30 umfaBt ein als Ganzes mit 110 
bezeichnetes erstes Haltemittel, welches aus einem Halte- 
rohr 112, das koaxial zur Drehachse 28 angeordnet ist, und 
einer Spannzange 114 gebildet ist, die in dem Rohr 112 an- 
geordnet ist und durch einen zeichnerisch nicht dargestellten 
Antrieb in einer Richtung 116 parallel zur Drehachse 28 be- 
wegbar ist, um mit Spannflachen' 118 das Werkstuck 72 im 
Bereich eines Bundes 120 zentriert zur Drehachse 28 span- 
nen zu konnen. 

Hierzu ist das Werkstuck 72 im Bereich zwischen einem 
dem ersten Ende 74 gegeniiberliegenden zweiten Ende 122 
his zum Bund 120 in die SDannzanse 114 einzufiihren, wie 



Das gesamte erste Haltemittel 110, das heiBt das Rohr 112 
mitsamt der Spannzange 114 ist noch relativ zu einem 
Grundgehause 130 der Halteeinrichtung 30 ebenfalls in 
Richtung 126 parallel zur Drehachse 28 verschiebbar, wobei 

5 hierzu ebenfalls ein zeichnerisch nicht dargestellter Ver- 
schiebeantrieb vorgesehen ist. Die Verschiebbarkeit erfolgt 
dabei in fur eine Maschinensteuerung definierte Positionen, 
entweder gegen Anschlagpositionen oder mittels einer nu- 
merischen Wegsteuerung seitens der Maschinensteuerung. 

10 An dem Grundgehause 130 ist auBerdem ein als Ganzes 
mit 140 bezeichnetes zweites Haltemittel vorgesehen, wel- 
ches beziiglich der Drehachse radial auBen liegend zum er- 
sten Haltemittel 110 angeordnet ist und ein das Rohr 112 
umschlieBendes Ringgehause 142 aufweist, in welchem ein 

15 Spannring 144 in einer Richtung 146 bewegbar gelagert ist, 
wobei der Spannring 144 konisch ausgebildet ist und auf 
eine Spannzange 148 wirkt, die radial zur Drehachse 28 
nach auBen bewegbare Spannflachen 150 aufweist, mit de- 
nen das Werkstuck 98 im Bereich seiner Innenflache 152 fi- 

20 xierbarist. 

Der Spannring 144 ist dabei mittels eines in dem Ringge- 
hause 142 beweglich angeordneten Ringkolbens 154 in der 
Richtung 146 bewegbar, wobei der Ringkolben 154 iiber ein 
in einer Zylinderkammer 156 angeordnetes Hydraulikme- 

25 dium beaufschlagbar ist. Das Ringgehause 142 ist seiner- 
seits fest mit dem Grundgehause 130 verbunden und dabei 
ebenfalls fest relativ zur Werkstiickspindel 24 gehalten und 
somit relativ zur Werkstiickspindel 24 in Richtung der Dreh- 
achse 28 unbeweglich. 

30 Um fQr das Werkstuck 98 noch einen Endanschlag vorzu- 
geben, sind vorzugsweise in dem Ringgehause 142 noch mit 
Druckfedern 158 beaufschlagte Anlagestifte 116 vorgese- 
hen, mit denen das Werkstuck 98 auf einer der FuBflache 
100 gegeniiberliegenden Oberflache 162 beaufschlagbar ist. 

35 Dariiber hinaus ist das Grundgehause 130 noch mit drit- 
ten Haltemitteln 170 versehen, welche in Form von im 
Grundgehause 130 in einer Richtung 172 verschiebbaren 
und um diese in einer Drehrichtung 174 drehbaren Haltefin- 
gern 176 ausgebildet sind, welche endseitig mit einem Hal- 

40 tekopf 178 versehen sind, der dazu dient, mit einer gestuften 
Flache 180 das Werkstuck 92 im Bereich einer auBeren 
Flanschfliiche 182 zu hintergreifen und das Werkstuck 92 
mit der Ringflache 96 an der FuBflache 100 des Werkstucks 
98 anzulegen. 

45 Ferner sind die Haltefinger 176 drehbar, um die gestufte 
Flache 180 des Haltekopfes 178 auBerEingriff mit der auBe- 
ren Flanschflache 182 zu bringen und somit das Werkstuck 
92 freizugeben, wie nachfolgend im einzelnen noch be- 
schrieben wird. 

50 Zum Verschieben und Drehen jedes der Haltefinger 176 
ist in dem Grundgehause 130 ein hydraulisch betatigbarer 
Kolben 184 vorgesehen, welcher zwischen zwei mit Hy- 
draulikmedium beaufschlagbaren Zylinderkammern 186 
und 188 liegt. 

55 Wie bereits in Fig. 2 dargestellt, werden samtliche Werk- 
stiicke 72, 88, 92 und 98 iiber die Werkstiickzufuhreinrich- 
tung 34 mittels einer Palette 32 dem Teilraum 22a durchge- 
fiihrt, so daB in diesem die Halteeinrichtung 30 in der Lage 
ist, diese Werkstiicke aufzunehmen. 

60 Auf der Palette 32 werden, wie in Fig. 7 ausschnittsweise 
dargestellt, das Werkstuck 72 sowie die Werkstiicke 92 und 
98 gemeinsam und relativ zueinander zentriert angeordnet, 
wobei die Werkstiicke 92 und 98 miteinander unverbunden 
aufeinanderliegen und auf Haltearmen 190 der Palette 32 

65 aufliegend in einer definierten Relativposition zum Werk- 
stiick 72 positioniert sind, und zwar einerseits definiert posi- 
tioniert relativ zur Wellenachse 76 und andererseits definiert 
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Damit besteht die MogUchkeit, wie in Fig. 2 andeutungs- folgenkann. 

weise dargesteUt, mit einer Zugriffsbewegung der Halteein- Dabei trifft, wie am deutUchsten in Fig. 3 dargesteUt, der 

richtung 30 einerseits das Werkstuck 72 in dem ersten Hal- Laserstrahl 46 auf der dem Unterteil 14 des Maschinenge- 

temittel 110 aufzunehmen und mittels der Spannzange 114 steUs 12 zugewandten Unterseite der Werkstucke 88 und 72 

im Bereich des Bundes 120 zu spannen, gleichzeitig aber 5 auf, wobei eine Strahlachse 194 gegeniiber der Vertikalen 

auch mit dem zweiten Halternittel 140 das Werkstuck 98 im geneigt ist, urn eine Austrittsoffnung 196 des Laserstrahls 

Bereich seiner Innenflache 152 aufzunehmen und mit der aus dem Strahlfuhrungskopf 40 gegen eintretende Partikel 

Spannzange 148 zu spannen. zu schiitzen. Gegeniiber dem stationar ausgenchteten Laser- 

Gleichzeitig werden die dritten Haltemittel 170 dazu ein- strahl 46 werden die Werkstucke 72 und 88 rmteinander um 
gesetzt, das Werkstuck 92 im Bereich seiner auBeren to die Drehachse 28 gedreht. 

Flanschflache 122 zu hintergreifen und an dem Werkstuck Vorzugsweise wird dabei die SchweiBnaht 82 als durch- 

98 anliegend zu halten. laufende SchweiBnaht ausgefiihrt, um die Mantelflache 80 

Somit besteht die MogUchkeit, mit einer einzigen Bewe- voUflachig mit dem Innenrand 84 zu verbinden. 

gung der Halteeinrichtung 130 parallel zur Drehachse 26 Nach Ausfuhrung der SchweiBnaht 82 wird die gesamte 
und in Richtung der Drehachse 28 auf die Palette 32 zu ei- 15 Halteeinrichtung 30 von dem Teilraum 22b m den Teilraum 

nerseits die Werkstucke 72, 92 und 98 in ihrer durch die Pa- 22c bewegt, um dort eine mechanische Bearbeitung durcn- 

lette 32 vorgegebenen Relativposition durch die Haltemittel zufiihren. 

110 140 und 170 aufzunehmen und gleichzeitig exakt rela- Im AnschluB an das Anbringen der SchweiBnaht 82 er- 

tiv 'zueinander zu positionieren, so daB eine erhebUche folgt eine mechanische Bearbeitung im Bereich der 
Stuckzeiterspamis bereits dadurch resultiert, daB die drei 20 SchweiBnaht 82 auf einer der Halteeinrichtung zugewandten 

Werkstucke 72, 92 und 98 durch eine einzige Bewegung der Seite des Flanschbereichs 78 des Werkstucks 72 und des 

Halteeinrichtung 30 aufgenommen und an dieser fixiert wer- Werkstucks 88. 

den konnen Vorzugsweise wird hierzu ein Biirstwerkzeug 200 emge- 

Ferner ist, wie in Fig. 2 dargesteUt, das Werkstuck 88 auf setzt, welches beispielsweise auf der Revolverscheibe 52 

der Palette s'eparat von den Werkstiicken 72, 92 und 98 posi- 25 angeordnet ist. 

tioniert Um mit dem Biirstwerkzeug 200 die SchweiBnaht auf der 

Die von der Halteeinrichtung 30 aufgenommenen Werk- der Halteeinrichtung zugewandten Seite der Werkstucke 88 

stiicke 72 92 und 98 stehen dabei so, daB der Flanschbe- und des Flanschbereichs 78 gut erreichen zu konnen, wird 

reich 78 gegeniiber den Werkstiicken 92 und 98 in Richtung die Halteeinrichtung 110 relativ zum Grundgehause 130 

126 mit Abstand angeordnet ist, und zwar so, daB der 30 aber einen maximalen Weg in Richtung 126 nach unten, das 

Flanschbereich 78 des Werkstucks 72 gegeniiber dem Werk- heiBt in Richtung des Unterteils 14 - vorzugsweise nume- 

stiick 92 der Palette 32 zugewandt angeordnet ist. risch gesteuert - bewegt, so daB der groBtmoghche Zwi- 

Wie in Fig. 8 dargesteUt, erfolgt nun eine Verbindung des schenraum zwischen dem Werkstuck 92 und dem Werkstuck 

Werkstucks 72 mit dem Werkstuck 88 dadurch, daB die Hal- 88 sowie dem Flanschbereich 78 zur Verfiigung steht, um 

teeinrichtung 30 insgesamt so verfahren wird, daB die Wei- 35 eine optimale ZugangUchkeit fur das Biirstwerkzeug 200 zu 

lenachse 76 und somit auch die Drehachse 28 zentriert zur erreichen. 

Offnung 86 des glockenformigen Werkstucks 88 angeordnet Nach Ausfiihren der mechanischen Bearbeitung wird die 

sind. Dann erfolgt eine Bewegung der gesamten Halteein- Halteeinrichtung 30 wiederum vom Teilraum 22c m den 

richtung 30 in Richtung des Werkstucks 88 soweit, bis der Teilraum 22b bewegt. 

Flanschbereich 78 mit seiner Mantelflache 80 in die Off- 40 Nach dem Bearbeiten der SchweiBnaht 82 erfolgt, wie in 

nuns 86 eingepreBt ist und dabei die Mantelflache 80 am In- Fig. 11 dargesteUt, das Ausfuhren einer SchweiBnaht zwi- 

nenrand 84 der Offnung 86 anliegt. Hierzu erfolgt eine Un- schen der Auflageflache 90 des glockenformigen Werk- 

terstiitzung des Werkstucks 88 durch einen auf der Palette stiicks 88 und der Stiitzflache 94 des Werkstucks 92, wie in 

32 angeordneten Stutzkorper 92, auf dessen Stiitzrand 194 Fig. 11 dargesteUt. Hierzu werden das Werkstuck 72 mit 

das Werkstuck 88 unmittelbar im Bereich der Offnung 86 45 dem mit diesem verbundenen Werkstuck 88 in Richtung des 

aufliegt so daB eine Deformation des Werkstucks 88 ver- Grundgehauses 130 der Halteeinrichtung 30 bewegt, und 

mieden werden kann zwar so weit, bis die Auflageflache 90 des glockenformigen 

Dariiberhinausdient der Stutzkorper 132 mit einer auBe- Werkstucks 88 an der Stiitzflache 94 des ringformigen 

ren Zentrierflache 196, welche an einer Innenseite 198 des Werkstucks 92 anUegt und somit das ringformige Werkstuck 

Werkstucks 88 anUegt, gleichzeitig dazu, das Werkstuck 88 so 92 zwischen dem glockenformigen Werkstuck 88 und dem 

zentriert zu positionieren und somit diesem eine gegeniiber Werkstuck 98 eingespannt gehalten ist. , 

dem MaschinengesteU 12 definierte Position zu verleihen, Somit besteht die Moglichkeit, die dritten Haltemittel 170 

so daB durch die numerische Steuerung der Bewegung der auBer Eingriff zu bringen. 

Halteeinrichtung 30 ein exaktes Einpressen des Werkstucks Hierzu werden die Haltefinger 176 so gedreht, daB die 

72 mit dem Flanschbereich 78 in die Offnung 86 mogUch 55 Haltekopfe 178 um einen Winkel von 90° schwenken und 

ist somit die gestuften Flachen 188 auBer Emgnff mit der auBe- 

Durch dieses Einpressen des Flanschbereichs 78 in die ren Flanschflache 182 des Werkstucks 92 kommen. In dieser 

Offnung 86 des Werkstucks 88 sind diese kraftschlussig so- SteUung lassen sich dann die Haltefinger 176 mitsamt den 

weit miteinander verbunden, daB durch Anheben des Werk- Haltekopfen 178 in Richtung des Grundgehauses 130 bewe. 

stocks 72 mittels der Halteeinrichtung 30 auch gleichzeitig 60 gen, so daB diese bei dem durchzufubj-enden , SchweiBvor- 

ein Abheben des Werkstucks 88 von dem Stutzkorper 192 gang zwischen dem Werkstuck 92 und dem Werkstuck 88 

der Palette 32 erfolgen kann und somit die Werkstucke 72 nichtstoren. _ 

und 88 mittels der Halteeinrichtung 30 und mitsamt den Bei dem durchzufuhrenden SchweiBvorgang mit dem La- 

Werkstiicken 92 und 98 von dem Teilraum 22a in den TeU- serstrahl 46 wird dieser mit ungefahr waagerechter Strahl- 

raum 22b bewegbar sind, in welchem, wie in Fig. 3 und 9 65 achse 202 in Richtung auf die Werkstucke 88 und 92 gench- 

dargesteUt mittels des Laserstrahls 46 ein Anbringen des tet, wobei der Fokus 48 des Laserstrahls 46 im Bereich der 

(^w.iRnaht XI ™knhen rier Mantelflache 80 und des Auflageflache 90 und der Stiitzflache 94 liegt, um diese mit- 
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Fur den SchweiBvorgang wird der einmal ausgerichtete 
Laserstrahl 46 hinsichtlich seiner Ausrichtung beibehalten 
und femer wird die gesamte Halteeinrichtung 30 um die 
Drehachse 28 gedreht, so daB zusammenhangende umlau- 
fende SchweiBnaht entsteht. 5 

Nach dem Ausfiihren der VerschweiBung zwischen dem 
Werkstuck 88 und dem Werkstiick 92 erfolgt eine Bewe- 
gung der Halteeinrichtung 30 von dem Teilraum 22b in den 
Teilraum 22c zum Durchfuhren einer mechanischen Bear- 
beitung. 1° 

In dem Teilraum 22c erfolgt eine mechanische Bearbei- 
tung der Ringflache 96 des ringformigen Werkstiicks 92, 
beispielsweise wie in Fig. 12 dargestellt, mittels eines an der . 
Revolverscheibe 52 angeordneten Drehstahls 204. 

Durch die spanabhebende Bearbeitung der Ringflache 96 15 
im Rahmen einer iiblichen Drehbearbeitung, das heiBt bei 
rotierender Werkstuckspindel 24 und somit auch rotierender 
Halteeinrichtung 30 laBt sich eine definierte exakt senkrecht 
zur Drehachse 28 verlaufende Ringflache 96 herstellen, wel- 
che eine exakte Auflagefliiche fur das Werkstuck 98 bildet. 20 

Beispielsweise lassen sich durch diese mechanische Bear- 
beitung eventuell auftretende Deformationen im ringformi- 
gen Werkstuck 92 aufgrund des SchweiBvorgangs zum Ver- 
binden des Werkstiicks 92 mit dem Werkstuck 88 ausglei- 
chen. 25 

Als nachster Bearbeitungsschritt erfolgt, wie in Fig. 13 
dargestellt, die Bearbeitung der FuBflache 100 des Werk- 
stiicks 98 ebenfalls mittels eines Drehwerkzeugs 206, so daB 
auch die FuBflache 100 aufgrund der Drehbearbeitung exakt 
parallel zur Ringflache 96 ausgerichtet ist. 30 

Sowohl zur Drehbearbeitung der Ringflache 96 als auch 
der FuBflache 100 wird das erste Haltemittel 110 um die ma- 
ximal mogliche Strecke von dem Grundgehause 130 der 
Halteeinrichtung 30 wegbewegt, um einen groBtmoglichen 
Abstand zwischen dem Werkstuck 92 und dem im zweiten 35 
Haltemittel 140 aufgenommenen Werkstuck 98 zu errei- 
chen. 

Nach Durchfuhren der mechanischen Bearbeitungen im 
Bereich der Ringflache 96 und der FuBflache 100 wird die 
Halteeinrichtung 30 wiederum vom Teilraum 22c in den 40 
Teilraum 22b bewegt. 

Zum Durchfuhren der nachfolgenden SchweiBverbin- 
dung wird, wie in Fig. 14 dargestellt, durch Bewegen des er- 
sten Haltemittels in der Richtung 126 das Werkstuck 92 mit 
der Ringflache 96 an der FuBflache 100 des Werkstiicks 98 45 
angelegt, wobei durch die Bearbeitung der Ringflache 96 
und der FuBflache 100 beide Flachen dicht aufeinander lie- 
gen. Bei nach wie vor in dem zweiten Haltemittel 140 fest 
gehaltenem Werkstuck 98 erfolgt nun durch Drehen der Hal- 
teeinrichtung 30 ein Anbringen einer umlaufenden 50 
SchweiBnaht mittels des Laserstrahls 46, wobei der Fokus 
48 im Bereich der FuBflache 100 und der Ringflache 96 liegt 
und der Laserstrahl 46 mit einer ungefahr waagrecht verlau- 
fenden Strahlrichtung 202 auftrifft. 

Somit sind durch ein SchweiBvorgang alle Werkstiicke 55 
72, 88, 92 und 98 fest miteinander verbunden, wobei die 
SchweiBverbindung unter praziser Ausrichtung der einzel- 
nen Werkstiicke 72, 88, 92 und 98 zueinander erfolgt. 

Zum abschlieBenden mechanischen Bearbeiten erfolgt 
ein Bewegen der Halteeinrichtung 30 von dem Teilraum 22b 60 
in den Teilraum 22c. 

Das noch in dem ersten Haltemittel 110 gehaltene ge- 
samte Maschinenteil 70 laBt sich beispielsweise durch eine 
Endbearbeitung auf der Oberflache 162 noch fertig bearbei- 
ten, wobei diese Endbearbeitung ebenfalls mit dem Werk- 65 
zeug 204 erfolgen kann, so daB mit der Oberflache 162 eine 
Drazis bearbeitete und von Unsenauiekeiten aufgrund des 
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die auBerdem aufgrund der Prazision der Positionierung des . 
Werkstiicks 72 im ersten Haltemittel 110 und somit auch in 
der Halteeinrichtung 30 bezogen auf die Wellenachse 76 in 
Richtung derselben exakt relativ zum Werkstuck 72, das 
heiBt beispielsweise dem Bund 120 desselben, positioniert 
ist 

Das nunmehr nur noch mit dem ersten Haltemittel 110 ge- 
haltene Maschinenteil 70 kann nun als Ganzes entweder auf 
der Palette 32 abgelegt werden oder mittels der Werkstiick- 
spindel 24 zu einer Abgabeposition gefahren werden, die 
auf einer der Werkstiickzufuhreinrichtung 34 gegeniiberlie- 
genden Seite des Arbeitsraums 22 liegt. 

Bei einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaBen Losung ist, wie in Fig. 16 dargestellt, alternativ 
zum ersten Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, das Werkstuck 
72 in demFlanschbereich 78, und zwar auf seiner Mantelfla- 
che noch durch spanabhebende Bearbeitung mit einem 
Werkzeug 210 zu iiberarbeiten, um den Durchmesser der 
Mantelflache 80 exakt auf den Durchmesser der Offnung 86 
in dem Werkstuck 88 abzustimmen. 

Wird beispielsweise die Offnung 86 in dem glockenfor- 
migen Werkstuck 88 durch ein Stanzwerkzeug eingebracht, 
so wird die Offnung 86 aufgrund der Abnutzung des Stanz- 
werkzeugs mit zunehmender Laufzeit des Stanzwerkzeugs 
hinsichtlich ihres Durchmessers kleiner und aus diesem 
Grund wiirde die Kraft, die erforderlich ist, um den Flansch- 
bereich 78 in die Offnung 86 einzupressen, stets groBer wer- 
den. 

Aus diesem Grund ist der Antrieb zur Bewegung der Hal- 
teeinrichtung 30 in Richtung 26 mit einer KraftmeBvorrich- 
tung 210 versehen, so daB die Kraft erfaBbar ist, die zum 
Einpressen des Flanschbereichs 78 in die Offnung 86 des 
entsprechend vorgesehenen Werkstiicks 88 erforderlich ist. 

Steigt nun die fur das Einpressen erforderliche Kraft im 
Laufe der Herstellung einer Vielzahl von erfindungsgema- 
Ben Maschinenteilen 70 an, was beispielsweise dadurch be- 
dingt sein kann, daB die Offnung 86 mit einem Stanzwerk- 
zeug in das glockenformige Werkstuck 88 eingestanzt wird 
und dieses Stanzwerkzeug im Laufe der Zeit verschleiBt, so 
daB der Durchmesser der Offnung 86 geringfiigig kleiner 
wird, so besteht die Moglichkeit, bei Ubersteigen einer be- 
stimmten Schwelle fur die Kraft beim Einpressen bei der 
mechanischen Bearbeitung des nachstfolgenden Werkstiicks 
82 im Bereich der Mantelflache 80 der Mantelflache 80 ei- 
nen geringfiigig kleineren Durchmesser zu geben, so daB 
sich der Flanschbereich 78 mit kleinerem Durchmesser der 
Mantelflache 80 wieder mit geringerer Kraft in die Offnung 
86 des entsprechenden glockenformigen Werkstiicks 88 ein- 
pressen laBt. 

Dies laBt sich einfach dadurch beriicksichtigen, daB die 
Maschinensteuerung 212, welche die Bewegung des Schlit- 
tens 24 steuert, die fur die Mantelflache 80 vorgesehene Po- 
sition in X-Richtung entsprechend korrigiert. 

Patentanspriiche 

1. Werkzeugmaschine umfassend 
ein Maschinengestell, 

eine Halteeinrichtung zur defrnierten Aufnahme und 
Fixierung mindestens eines Werkstiicks und einen An- 
trieb, durch welchen die Halteeinrichtung gegeniiber 
dem Maschinengestell um mindestens eine Drehachse 
drehbar ist, dadurch gekermzeichnet, daB die Haltee- 
inrichtung (30) derart ausgebildet ist, daB diese ein er- 
stes Haltemittel (110) fur ein erstes Werkstuck (72) und 
ein zweites Haltemittel (140, 170) fur ein zweites 
Werkstuck (98, 92) aufweist und daB das erste Werk- 
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erste bzw. zweite Haltemittel (110, 140, 170) fiir eine 
gemeinsame Bearbeitung relativ zueinander exakt po- 
sitionierbar sind. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der Werkzeugmaschine eine La- 5 
serstrahffiihrung (40) vorgesehen ist, mittels welcher 
die in der Halteeinrichtung (30) positionierten Werk- 
stiicke (72, 92, 98) zur gemeinsamen Bearbeitung be- 
aufschlagbar sind. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB das erste und das zweite in der Hal- 
teeinrichtung (30) positionierte Werkstiick (72, 92, 98) 
durch den Laserstrahl (46) miteinander verschweiBbar 
sind, 

4. Werkzeugmaschine nach einem der voranstehenden 15 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Werk- 
zeugmaschine einen mit einem Werkzeug (58) versehe- 
nen Werkzeugtrager (52) aufweist und daB mit dem 
Werkzeug (58) mindestens eines der Werkstiicke (72, 
92, 98) bearbeitbar ist. 20 

5. Werkzeugmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit dem Werkzeug (58) mindestens 
eines der Werkstiicke (72, 92, 98) mechanisch bearbeit- 
bar ist. 

6. Werkzeugmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die mechanische Bearbeitung eine 
Vorbearbeitung fiir die Laserbearbeitung ist. 

7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mechanische Bearbeitung eine 
Nachbearbeitung fur die Laserbearbeitung ist. 30 

8. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 5 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die mechanische Bear- 
beitung mindestens eines Werkstiicks (72, 92, 98) eine 
spanabhebende Bearbeitung ist. 

9. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 5 bis 35 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die mechanische Bear- 
beitung mindestens eines der Werkstiicke (72, 92, 98) 
und die Laserbearbeitung in getrennten Teilbereichen 
eines Arbeitsraums (22) der Werkzeugmaschine er- 
folgt. 40 

10. Werkzeugmaschine nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Arbeitsraum (22) in mindestens 
einen Teilraum (22c) fiir die mechanische Bearbeitung 
und mindestens einen Teilraum (22b) fiir die Laserbe- 
arbeitung durch mindestens ein Trennelement (60, 62) 45 
teilbar ist. 

11. Werkzeugmaschine nach einem der voranstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das in 
der Halteeinrichtung (30) aufgenommene erste und 
zweite Werkstiicke (72, 92, 98) mittels mindestens ei- 50 
nem der Haltemittel (110, 140, 170) relativ zueinander 
bewegbar sind. 

12. Werkzeugmaschine nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB das in der Halteeinrichtung (30) 
aufgenommene erste und zweite Werkstiick (72, 92, 55 
98) in einer Translationsrichtung (126) relativ zueinan- 
der bewegbar sind. 

13. Werkzeugmaschine nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das in der Halteeinrichtung 
(30) aufgenommene erste und zweite Werkstiicke (72, 60 
92, 98) in Richtung parallel zu der Drehachse (28) rela- 
tiv zueinander bewegbar sind. 

14. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 11 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Haltemittel 
(110, 140, 170) bei durch diese fixierten Werkstiicken 65 
(72, 92, 98) relativ zueinander bewegbar angeordnet 
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bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB an der Halteein- 
richtung (30) eines der Haltemittel (110) gegeniiber 
dem anderen Haltemittel (140, 170) bezogen auf die 
Drehachse (28) radial innenliegend angeordnet ist. 

16. Werkzeugmaschine nach einem der voranstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens eines der Werkstiicke (72, 92, 98) mittels des fiir 
dieses vorgesehenen Haltemittels (110, 140, 170) rela- 
tiv zu der Drehachse (28), zentrierbar ist. 

17. Werkzeugmaschine nach einem der voranstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hal- 
teeinrichtung (30) gegeniiber dem Maschinengestell 
(12) numerisch gesteuert bewegbar ist. 

18. Werkzeugmaschine nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Halteeinrichtung (30) in Rich- 
tung der Drehachse (28) bewegbar ist. 

19. Werkzeugmaschine nach einem der voranstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Werkstiickzufiihreinrichtung (34) vorgesehen ist, in 
welcher das erste und das zweite Werkstiick (72, 92, 
98) zur Aufnahme durch eine Bewegung der Halteein- 
richtung (30) in Richtung der Werkstiickzuf uhreinrich- 
tung (34) in der Halteeinrichtung (30) aufnehmbar 
sind. 

20. Werkzeugmaschine nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Werkstiickzufiihreinrichtung 
(34) eine Palette (32) umfaBt, auf welcher das erste 
Werkstiick (72) und das zweite Werkstiick (92, 98) fiir 
die Halteeinrichtung (30) mit den Haltemitteln (110, 
140, 170) aufnehmbar positioniert sind. 

21. Werkzeugmaschine nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Werkstiick (72) und das 
zweite Werkstiick (92, 98) in der Werkstuckzufuhrem- 
richtung (34) derart positioniert sind, daB durch die 
Halteeinrichtung (30) mit dem ersten und dem zweiten 
Haltemittel (110, 140, 170) beide Werkstiicke (72, 92, 
98) im Verlauf einer einzigen Zugriffsbewegung greif- 
bar sind. 

22. Werkzeugmaschine nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Werkstiickzufuhreinrichtung 
das erste Werkstiick (72) und das zweite Werkstiick 
(92, 98) fiir das erste Haltemittel (110) und das zweite 
Haltemittel (140, 170) gleichzeitig aufnehmbar positio- 
niert. 

23. Werkzeugmaschine nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 oder nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Halteeinrichtung 
(30) in Richtung einer Werkstiickzufuhreinrichtung 
(34) zur Durchfiihrung eines Pressvorgangs zur Verbin- 
dung eines der Werkstiicke (72) mit einem weiteren ' 
Werkstiick (88) bewegbar ist. 

24. Werkzeugmaschine nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB das weitere Werkstiick (88) zur 
Durchfiihrung des Pressvorgangs auf einer Pressabstiit- 
zung (192) aufliegt. 

25. Werkzeugmaschine nach Anspruch 23 oder 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Presskraft rneBbar ist. 

26. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 23 
bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB eines der zu ver- 
pressenden Werkstiicke (72, 88) mechanisch mit einem 
Werkzeug vorbearbeitbar ist. 

27. Werkzeugmaschine nach Anspruch 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Steuerung (212) vorgesehen 
ist, welche die Vorbearbeitung entsprechend der aufzu- 
wendenden Presskraft des vorhergehenden Werkstiicks 
(72) steuert, 

28. Werkzeuemaschine nach einem der voranstehen- 
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achse (28) der Halteeinrichtung (30) ungefahr parallel 
zu einer vertikalen Richtung verlauft. 

29. Werkzeugmaschine nach Anspruch 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Halteeinrichtung (30) hangend 
angeordnet ist. 5 

30. Werkstuckhalteeinrichtung fur eine Werkzeugma- 
schine zur definierten Aufnahme und Fixierung minde- 
stens eines Werkstticks, wobei die Halteeinrichtung 
durch einen an der Werkzeugmaschine vorgesehenen 
Antrieb gegenuber emem Maschinengestell der Werk- 10 
zeugmaschine um mindestens eine Drehachse drehbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Halteeinrichtung 
(30) derart ausgebildet ist, dafi diese ein erstes Halte- 
mittel (110) fiir ein erstes Werkstiick (72) und ein zwei- 
tes Haltemittel (140, 170) fiir ein zweites Werkstiick 15 
(98„ 92) aufweist und dafi das erste Werkstiick (72) 
und das zweite Werkstiick (98, 92) durch das erste bzw. 
zweite Haltemittel (110, 140, 170) zur gemeinsamen 
Bearbeitung relativ zueinander exakt positionierbar 
sind. 20 

31. Halteeinrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das in der Halteeinrichtung (30) auf- 
genommene erste und zweite Werkstiick (72, 92, 98) 
mittels mindestens einem der Haltemittel (110140, 
170) relativ zueinander bewegbar sind. 25 

32. Halteeinrichtung nach Anspruch 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das in der Halteeinrichtung (30) auf- 
genommene erste und zweite Werkstiick (72, 92, 98) in 
einer Translationsrichtung (126) reladv zueinander be- 
wegbar sind. 30 

33. Halteeinrichtung nach Anspruch 31 oder 32, da- 
durch gekennzeichnet, daB das in der Halteeinrichtung 
(30) aufgenommene erste und zweite Werkstiick (72, 
92, 98) in Richtung parallel zu der Drehachse (28) rela- 
dv zueinander bewegbar sind. 35 

34. Halteeinrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 

33, dadurch gekennzeichnet, daB die Haltemittel (110, 
140, 170) bei durch diese fixierten Werkstiicken (72, 
92, 98) relativ zueinander bewegbar angeordnet sind. 

35. Halteeinrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 40 

34, dadurch gekennzeichnet, daB an der Halteeinrich- 
tung (30) eines der Haltemittel (110) gegenuber dem 
anderen Haltemittel (140, 170) bezogen auf die Dreh- 
achse (28) radial innenliegend angeordnet ist. 

36. Halteeinrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 45 

35, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer der 
Werkstiicke (98) mittels des fiir dieses vorgesehenen 
Haltemittels (140) relativ zu der Drehachse (28) zen- 
trierbar ist. 

37. Halteeinrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 50 

37. dadurch gekennzeichnet, daB das erste Werkstiick 
(72) und das zweite Werkstiick (92, 98) in fiir eine Ma- 
schinensteuerung definierte Relativpositionen zueinan- 
der bringbar sind. 

38. Verfahren zum Herstellen eines Maschinenteils in 55 
einer Werkzeugmaschine umfassend eine Halteeinrich- 
tung zur definierten Aufnahme und Fixierung minde- 
stens eines Werkstiicks, welche gegenuber einem Ma- 
schinengestell um mindestens eine Drehachse drehbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB in der Halteeinrich- 60 
tung ein erstes Werkstiick und ein zweites Werkstiick 
exakt relativ zueinander ausgerichtet und fixiert wer- 
den und daB das erste und das zweite Werkstiick in der 
relativ zueinander ausgerichteten und fixierten Stellung 

■ gemeinsam bearbeitet werden. 65 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Werkstiicke fur die Bearbeitune um 



40. Verfahren nach Anspruch 38 oder 39, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Werkstiicke durch eine Laserbe- 
arbeitung gemeinsam bearbeitet werden. 

41. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste und das zweite Werkstiick mit- 
einander verschweiBt werden. 

42. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 41, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eines der 
Werkstiicke mechanisch bearbeitet wird. 

43. Verfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 42, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eines der 
Werkstiicke vor dem Laserbearbeiten mechanisch bear- 
beitet wird. 

44. Verfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 42, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eines der 
Werkstiicke nach dem Laserbearbeiten mechanisch be- 
arbeitet wird. 

45. Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 44, 
dadurch gekennzeichnet, daB eines der Werkstiicke 
spanabhebend bearbeitet wird. 

46. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 45, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste und das zweite 
Werkstiick getrennt voneinander in dem ersten bzw. 
zweiten Haltemittel aufgenommen werden und zum 
gemeinsamen Bearbeiten aufeinander zu bewegt wer- 
den. 

47. Verfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 46, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Laserbearbeitung und 
die mechanische Bearbeitung in getrennten Teilraumen 
eines Arbeitsraums durchgefiihrt werden. 
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